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2004년 7월 이후 교통체계 개편으로 수도권 일 를 심으로
앙버스 용차로제를 차 확 시행되고 있으며,이로 인해 버스 통행속
도 향상 정시성 확보되고 있으며 교통이용자의 만족도는 차 높
아지고 있다.
하지만 도시부 교차로 상에서 버스통행 이외의 차량들은 극심한 지
정체를 야기하고 있고,이를 해결하기 한 방안은 미비한 실정이다.지
정체 해소를 한 방안으로 신호운 체계 개편에 많은 노력을 기울이고
있으나, 앙버스 용차로의 버스정지선을 히 후퇴하여 교차로 운
의 효율성을 고려하는 방안에 하여는 많이 강구되고 있지 않은 실이
다.기존의 P-turn과 부도로상에서 U-turn등의 불필요한 우회경로를 제
공하 던 통행에 하여 앙버스 용차로를 히 후퇴하여 효율 으
로 운행할 경우 교차로의 차량 소통을 원활히 할 수 있을 것이다. 한
U-turn과 좌회 차량의 해소를 통해 기존에 우회경로로 제안하고 있는
주택가 이면도로의 보행자 안 성 통과차량에 의한 소음이 감소하여
보행자 거주자의 삶의 만족도를 향상시킬 수 있을 것이다.
이에 본 논문에서는 앙 버스 용차로제 용구간의 효율 인 교
차로 운 을 해 좌회 과 U-turn차량의 이동이 가능함을 제로 하여
버스 정지선 후퇴거리 방법론을 정립하여 제시하 다.분석 상으로는
재 서울시 강남권 일 4개 교차로(고속터미 사거리,강남역 사거리,
논 역 사거리,뱅뱅사거리)를 상으로 선정하 다.
본 연구의 분석 방법은 다음과 같다.우선 앙버스 정지선 후퇴거
리 산정에 한 설계요소를 정의하 는데 인지․반응시간과 시거,딜
마존,회 차량을 한 곡선반경,U-turn차량의 최소회 반경 등이며,
이를 통해 교차로별 설계요소를 용하여 분석하 다.
이에 앞서 우선 으로 고려되어야 하는 기 이 있다.교차로는 차로
폭이나 통행속도에 따라 차량운 자의 인지․반응시간 크게 좌우된다.
이로 인해 차량이 통행하기 한 정 황색시간이 길어지게 되며,이를
해소하기 한 딜 마존의 범 확 로 주변차로의 출발차량과 측면사고
를 래할 수 있다.이러한 문제 으로 인해 딜 마존을 모든 교차로의
정지선 후퇴거리로 산정하는 것은 차량의 통행을 지체하게 되어 운 효
율성을 하시키기 때문에 딜 마존에 한 방법론을 용함에 있어 몇
가지 기 을 제시하 다.
U-turn최 허용길이인 18m를 기 으로 하여 차량 속도 교차로
폭을 제한하여 딜 마존에 한 방법론 용여부를 정의하 으며,승용
차 통행속도를 기 하여 교차로 폭이 약 32m를 과하는 교차로는 방법
론을 제외한다. 한 횡단보도가 설치된 교차로 역시 통과 폭이 길어지
게 되어 곡선반경이 충분히 확보되어 정지선 후퇴 상에서 제외된다.
이러한 기 으로 교차로 기하구조 차량 통행 측면을 고려하여 정
지선 후퇴 방법론을 용하 으며,분석결과 정지선 후퇴거리는 횡단보
도가 없고 교차로 폭이 최 허용 기 치 이하인 지역은 10m 내외의 정
지선 후퇴값을 나타내었다.특히 고속터미 (정지선 후퇴거리 :10.8m)과
강남역(정지선후퇴거리 :9.7m)을 비교한 결과 정지선 후퇴거리의 차이
에 한 원인으로는 교차로 내 차량의 통행속도와 교차로 폭이 가장 큰
향을 미치는 것으로 분석되었다.
한 횡단보도가 미설치되어있으나,논 역(교차로 폭이 최 허용
기 치 이상)과 뱅뱅사거리(횡단보도 설치로 인해 교차로 폭이 최 허용
기 치 이상,곡선반경 충분히 확보)는 딜 마존과 곡선반경에 한 방
법론이 용되지 않고 인지반응시간과 U-turn차량의 최소회 반경을
용한 방법론만 용되어 정지선 후퇴거리는 각각 6.46m,6.34m로 분석되
었다.
본 논문의 한계 향후과제는 다음과 같다.
첫째,버스 정지선 후퇴로 인해 발생될 수 있는 버스 차량의 정체
가능성과 효율 신호 운 방안,좌회 U-turn 용으로 인한 교차
로 서비스 수 변화분석,회 유형별 속도변화 등에 한 추가 인 분
석을 할 필요가 있다.
둘째,교차로 인근 차로 앙에 정류장 설치되어 있는 경우 정 시
거 확보를 한 추가 으로 앙버스 용차로 정지선 후퇴거리를 분석을
하여야 할 것이다.
셋째,U-turn 좌회 차로 운 에 따른 단일/복수 교차로
체 네트워크 측면을 다양하게 분석할 필요가 있을 것으로 고려된다.
마지막으로 기존 앙버스 용차로 내 정지선 후퇴길이 용에 한
평가지표를 선정 후 시뮬 이션 분석을 통한 교차로 평가 수행하여 정지
선 후퇴로 인한 교차로 운 효율성에 한 연구가 강구되어야 할 것이
다.
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우리나라의 도시부내 신호주기는 교차로를 통행하는 차량의 지정체
를 일으키는 주요 원인 에 하나이다.이로 인해 도시부 교통 네트워크
의 혼잡시간 에 빈번한 지정체가 야기되고 있으며,사회·경제 인 손실
이 발생하고 있다.
교통측면에 있어 이러한 교통혼잡비용의 최소화하기 해 개인차량
의 이용을 억제하고 교통이용을 장려하는 교통체계 개편을 시행
하 다.이를 해 서울시는 교통 활성화정책의 일환으로 일반차량
보다는 버스에 통행우선권을 부여하여 교통 이용승객의 편의성을 증
진시키기 한 방안 하나로 앙버스 용차로를 설치하 다.
2004년 7월 이후 교통체계 개편으로 수도권 일 를 심으로
앙버스 용차로제를 차 확 시행하고 있으며,이로인해 버스 용차로
를 운행하는 버스의 통행속도가 향상되고 있으며, 교통의 정시성 확
보로 인해 버스를 이용하는 시민의 만족도는 차 높아지고 있는 실이
다.
하지만, 재 앙버스 용차로는 속도 정시성 등에 역 측
면에 있어 효율 이나 도시부내 일부 교차로상에서 좌회 과 U-turn차
량에 하여 고려하고 있지 않고 있다.도시부 교차로의 회 교통류에
한 P-turn 부도로에서 U-turn을 통한 주도로로 진입을 하고 있으
며,이는 불필요한 이면도로 통행으로 민원제기가 빈번하게 일어나고 있
으며,부도로의 차량혼잡을 야기시키고 있다.
뱅뱅사거리 교차로의 경우, 재 U-turn을 지하고 있으며,차량이
재 주행방향의 반 로 운행하기 해서는 이면도로를 통과한 후 부도
- 2 -
로상에서 좌회 하는 P-turn방식으로 운 되고 있다.P-turn은 상충지
을 최소화 할 수 있는 우회방법이나,뱅뱅사거리 교차로처럼 매시간
통행량이 많은 지 에 있어 회 용량을 충분히 고려하지 않고 이면도로
상에 차량이 운행하게 되어 보행자의 안 성을 하게 되며, 한 이
면도로 내 소음으로 인한 민원이 제기되고 있다.
이러한 교차로의 통행 기존의 이면도로상에서의 P-turn으로 인해 차
량은 약 800m를 이동하게 되나, 앙버스 용차로의 정지선을 후퇴하여
U-turn을 용할 경우 회 교통류는 5m 이내로 이동거리가 단축된다.
통행시간 역시 평균 5～10분,첨두시는 20분 이상 단축이 가능하게 되어
회 차량의 원활할 흐름으로 인해 교차로 효율성을 증진시킬 수 있을 것
이다.
앙버스 용차로의 U-turn의 지로 인해 버스통행이 은 시간
에 일반차량이 불법 U-turn으로 인한 형사고가 종종 발생하고 있다.
이러한 문제 을 해결하기 해 교통신호운 도로 운 체계의 효율
성이 요구되고 있으며,경찰청에서는 도시부내 좌회 운 의 효율성을
증진시키기 해 직진신호와 좌회 신호를 별도로 구분하여 시행하고 있
다. 한 U-turn과 P턴을 확 하여 좌회 교통량을 별도로 처리하여
신호운 체계를 개선할 계획이라고 공시하고 있다.하지만 모든 교차로
에 회 교통류를 제약하는 정책은 교차로 효율성 하와 불필요한 차량
의 이동으로 인한 연료비, 기오염비용 등의 사회 비용이 낭비되어
하지 못한 방안이라고 할 수 있다.
신호운 체계 개선(직진 신호와 좌회 신호 부여)이외의 다른 방안
으로 앙버스 용차로의 버스정지선을 히 후퇴하여 좌회 신호
시 U-turn차량과 좌회 차량을 효율 으로 운행하여 교차로의 차량
소통을 원활히 할 수 있을 것이다.U-turn과 좌회 차량의 해소를 통해
기존에 우회경로로 제안하고 있는 주택가 이면도로의 보행자 안 성
통과차량에 의한 소음이 감소할 것이다.
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이에 본 연구는 재 앙 버스 용차로제 용구간의 효율 인 교
차로 운 을 해 교차로내 좌회 과 U-turn차량의 이동이 가능함을
제로 하여 버스 정지선 후퇴거리 방법론을 정립하여 제시하고자 한다.
한 버스 용차로 정지선을 일부 교차로에서 용하여 시행하고 있
으나,이는 교차로의 기하구조나 차량의 통행특성을 고려하지 않
고 약 6～7m의 정지선을 일 으로 후퇴하고 있다.교차로 기하구조
측면에 있어 횡단보도 유무나 교차로 폭,차량 속도 등에 해 충분히
고려한 후 버스 용차로 정지선 후퇴에 한 방법론을 정의한 후 기하구
조가 다른 표성이 있는 일부 교차로에 하여 방법론을 용한 후 설
계요소 용가능여부에 한 기 을 제시하 다.
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2.연구의 범 방법
도시부내 버스 용차로에 한 설계 기 운 황과 련 문헌
을 검토하고,버스 정지선 후퇴거리 산정을 해 본 연구에서는 교차로
기하구조,시거,인지반응시간,딜 마존,U-turn에 한 설계기 ,설계
차량 제원,교차로별 통행속도 등을 변수로 선정한다.
다음으로 기본 변수를 용하여 교차로 상에서 각 요소별 버스 용
차로 정지선 후퇴 방법론을 제시하며,실제 서울시 강남권 일부 교차로
들을 상으로 방법론을 용한다.결론으로 연구의 결과를 방법론 용
교차로별 정지선 후퇴거리를 제시하며,정지선 후퇴에 있어 설계요소별
교차로 상에 용에 한 설계요소별 기 을 제시한다. 한 연구수행
시 한계 을 분석하여 향후 연구에 한 기틀을 마련한다. 한 버스




앙버스 용차로 정지선 후퇴에 련하여 재 연구가 미비한 실정
이다. 한 앙버스 용차로가 운 되고 있는 꾸리 바( 라질),보고타
(콜롬비아),타이페이( 만),나고야(일본),LA/보스턴(미국)등의 해외
도시에서도 U-turn과 좌회 차량에 한 구체 인 운 방안을 마련하
고 있지 않는 것으로 조사되었다.
이에 본 논문은 버스 용차로에 한 선행연구를 수행하고, 앙버
스 용차로에 한 설계기 설계차량,교차로 회 처리 등에 한
이론 고찰을 하 으며,교차로상에서 회 류 처리방안을 한 선행 연
구를 고찰해 보았다.마지막으로 본 연구와 가장 유사한 주제를 갖고 있
는 오훈(2006)의 앙버스 정지선 후퇴에 한 연구를 세부 으로 차별
성을 들어 분석하 다.
1.이론 고찰
1) 앙버스 용차로 설계 일반사항
앙버스 용차로는 버스 용차로의 종류1)는 가로변 버스 용차로,
역류 버스 용차로, 앙버스 용차로로 구분되며 세부 정의는 [표 2-1]
과 같다.
앙버스 용차로제를 실시하기 한 설치요건으로 버스교통량이
170 /시,편도 3차선이상 도로에서 운 가능하며,타 차량의 진입을 막
기 해 앙분리 가드 일 등의 물리 시설을 설치하는 방안으로
라질,일본 등의 해외에서 운 되고 있다.
1)버스 용차로 평가 개선방안,서울시정개발연구원,1997,p.12～15
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구 분 정 의
가로변
버스 용차로
양방향 일방향의 가로변 차로를 상으로 운
역류
버스 용차로
일반 교통류와 반 방향으로 1∼2차로에 버스 용차로 운
앙
버스 용차로
기존도로의 앙차로를 버스 용으로 통행할 수 있도록 물리
시설을 설치하여 일반차량의 진출입을 제한하는 방식
[표 2-1]버스 용차로의 종류
앙버스 용차로는 기존 도로의 앙에 용차로와 정류장을 제공
하여 일반차량과의 마찰을 최소화 하며,지정체가 심한지역에 가로변
용차로보다 시행효과가 높고 기존도로여건에서 버스 용차로 운 효과가
가장 높은 방안이다.하지만 앙에 설치된 버스정류장으로 인한 안 성
문제,안 시설 부가되는 신호기 설치로 인한 비용이 많이 소요되는
단 이 있다.
한 앙버스 용차로 련 BRT설치형식2)은 기본 으로 BRT 도
입지역의 도로 교통여건과 기능 요구수 에 따라 결정된다고 제시
하 다.일반 으로 앙버스 용차로제 용하는데 있어 도로 입체와
BRT우선신호를 용하지 않아도 되며,환승시설이 필수 으로 고려
되지 않아도 되므로 시행하는데 어려움이 없다.



















X X X O X △
[표 2-2] 앙버스 용차로제 구성요소별 설치 형식
앙버스 용차로의 구성은 기본 으로 BRT차로,일반차로,보도로
구성되어있으며,BRT차로는 앙에 치하여 버스차량의 직진통행을 원
활하게 하여 타수단과의 독립 인 통행을 통한 우선권을 부여하게 된다.
이로 인해 버스의 정시성 확보 통행속도 증가 효과가 나타나게 된다.
앙버스 용차로에 해 안 성을 고려하여 차로폭의 설계기 은
서울시의 경우 최소 3.0m 이상 설치되어야 하며,정차 폭은 3～3.25m,
추월 차로폭은 3.25m를 설계기 으로 제시하고 있다. 한 곡선부 최
편경사에 있어 도시지역 6%를 기 으로 하고 있으며,이는 원심력으로
운 자가 회 통행에 있어 불쾌감을 느끼지 않고 통행할 수 있다고 제시
하고 이를 용하고 있다.
정류장간격은 지역에 따라 차이가 있으나 주요도시부 300m,도시부
350m,도시근교 750m,지방부 800m를 최소 간격으로 제시하고 있으며,
이는 안 성과 편리성,속도,용량을 최 화하고 정류장 근에 따른 도
보거리를 최소화하는 기 으로 지역별 구분하 다.일부 경기도 지역의
경우 보행권이 0.5km 소요됨을 용하여 0.5～1.0km 간격으로 정류장을
설치하여 운 하고 있다.
BRT 설계기 시 기 이 되는 자동차는 형자동차(버스 굴 버
스)로 정의되어 있으며,「도로의 구조․시설 기 에 한 규칙」에서는
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설계기 자동차별 제원을 다음 [표 2-3]과 같이 정의하 다.이 앙
버스 용차로는 형차량과 기존에 운행하 으나 재 거의 운행되고 있












소형자동차 1.7 2.0 4.7 2.7 0.8 1.2 6.0
형자동차 2.5 4.0 13.0 6.5 2.5 4.0 12.0




[표 2-3]설계기 자동차 종류별 제원
주) 간거리 : 앞 퀴 차  심 로부터 뒷 퀴 차  심까지  길
   앞내민길  : 동차  앞 로부터 앞 퀴 차  심까지  길
   뒷내민길  : 뒷 퀴 차  심 로부터 동차  뒷 까지  길
2) 앙버스 용차로 교차로 회 처리 유형
교차로 통행차량의 회 처리 유형을 세 종류로 구분하고 있다.①
좌회 제약 ② 좌회 허용 ③ 회 교차로(Roundabout)이며,좌회 제
약의 경우 교차로 물리 여건(횡단폭원)이 좌회 차로를 설치하는데
있어 부 합할 경우에 설치가능하며,좌회 차로를 해소하기 해 부득
이한 경우 P-turn등의 회 처리방법을 이용한다.좌회 허용의 경우
좌회 차로 폭,차로길이, 근로 테이퍼 길이 등을 만족할 경우 운 가
능하다고 제시3)하 으며,회 교차로의 경우 도로 주변의 토지활용 가능




방안이나,토지나 도로설계 포장으로 인한 투자비가 많이 소요되는
어려움이 있다.
2.선행연구 고찰
1) 앙버스 용차로 련 선행 연구
임 범(2012)은 앙버스 용차로와 가로변버스 용차로에 있어 사
고의 향을 미치는 요인에 하여 연구하 으며,분석방법으로는 음이
항 회귀모형을 용하 다. 재 서울시의 버스 용차로 구간을 상으
로 자료(사고건수,교통․시설)를 수집하고 버스사고에 한 특성변수를
도출하 다. 앙버스 용차로에 하여 음이항 회귀모형을 용한 결과
버스사고건수에 하여 버스노선수, 앙차로 진출입수, 앙차로 정지선
후퇴 유무,정지선과 횡단보도 이격거리,교통량,가변정류장 정차노선수
등이 유의한 변수로 제시하 다. 앙버스 용차로가 정지선을 후퇴하
지 않을 경우 좌회 차량이 회 시 버스의 동일차선에 치하여 시거를
충분히 확보하지 못해 사고가 발생하게 되며,버스 용차로의 정지선 후
퇴시 사고에 유의한 향 즉,정지선 후퇴로 인해 기존의 정지선 미 후
퇴할 경우에 비해 사고가 감소할 확률이 높다는 것을 의미한다고 설명하
다.
정만근(2008)에서는 앙버스 용차로 시행으로 정 인 효과를 거두었
으나,제한된 도로상에 앙버스 용차로를 설치․운 함으로 인해 많은 문
제 이 있음을 언 하 다.이에 실제 앙버스 용차로를 운 하고 있는 도
․미아로 교차로를 상으로 기하구조 속도,신호등의 교통 황 운
실태를 악하여 신호운 이나 도로용량 등에 한 측면마찰 최소화와 도
로 기하구조 신호운 의 개선방안을 마련하 다.개선방안에 한 시뮬
이션 분석결과 통행속도가 증가하 다고 분석하 으며,기하구조 신호운
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을 1단계로 측면마찰최소화를 2단계로 구분하여 분석한 결과 오 첨두시
1단계에 개선,오후 첨두시에는 2단계의 개선이 효과가 있다고 제시하 다.
2)교차로 내 회 이동류 련 선행 연구
주 수(2010)는 기존에 차량의 실제 주행특성 분석을 기 로 하여
도로 횡단에 한 구성요소를 제시하고 있지 않다고 언 하고 있으며,
도시부 곡선 도로상에서 실제 운행 인 차량을 상으로 차량 주행궤
을 조사,횡방향 이격량을 분석하고 각 차량의 평균 차량 폭을 합산하여
곡선부 도로 차로 내 주행하는데 필요 소요차로 폭을 산정하 다.횡방
향 이격 분석결과 분포 85% 기 으로 소형 차량 0.69～0.92m, 형
0.47～0.9m 이격하여 주행한 것으로 조사되었다. 한 차로 내 소요차로
폭 산정결과 소형 2.3～2.58m, 형차량 0.8～3.27m로 산정되었다.이에
곡선부상에서는 최소 2.9m의 차로 폭이 설계되어야 안 하게 차량이 회
할 수 있음을 제시하 다.
박 원(2009)은 서울의 복잡한 도시부 교차로 네트워크에 있어
U-turn의 신호운 의 요성을 강조하고 있으며,U-turn에 향을 미치
는 요인(교통량,회 비율,링크길이,차로 수)에 한 변수를 설정하여
시뮬 이션 로그램인 VISSIM을 활용하여 교차로 내 U-turn운 기
을 정립하 다.링크길이가 짧은 교차로(300m)상에서는 좌회 교통량이
많을수록 U-turn을 용하는 것이 효율 이며,반 로 링크길이가 긴 교
차로(500m)인 경우 U-turn을 용 시 통행시간이 증가한다고 제시하
으나 3개 교차로를 상으로 시뮬 이션 분석을 수행하여 복잡한 도시부
내에 용하는데 있어 한계 이 있다고 언 하 다.
이정환(2008)은 U-turn운 시 차량의 통행량이 증 할 수 있으나 이
에 한 명확한 설치기 이 마련되어 있지 않다는 을 문제 으로 제시하
으며,U-turn허용구간에 한 정길이 치를 분석하 다.첫째로 차
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량의 정지시거와 좌회 차량들의 기행렬길이를 고려한 U-turn허용구간
과 방교차로와의 정이격거리를 분석하 으며 모의실험 결과 13～67m의
이격거리를 제시하 다. 한 장조사를 통한 U-turn차량의 상충행태를
분석하여 U-turn 허용구간 길이를 산정하 으며,모의실험결과 19.7～
32.38m로 제시하고 있어 이는 기존 U-turn허용구간 길이인 6～18m와 큰
차이가 있다.
김기용(2000)은 국내 교차로 설계 시 좌회 궤 에 한 연구가 미
비하다는 을 언 하 으며,좌회 궤 에 한 설계기 이 충분히 마
련되어 있지 않아 교차로 용량의 하 추돌사고의 험성을 지 하고
있다.부 한 좌회 궤 의 설치를 방지하기 한 방안 하나로 물
방울교통섬을 제시하 으며,실제 물방울 교통섬이 용된 교차로를
상으로 연구방법론을 용하여 차량 궤 에 따른 정지선 치를 제시하
다.물방울 교통섬의 설계방법은 교차각이 75°미만,105° 과,75°～
105°, 각,둔각인 경우로 구분하여 정지선 설계 기 을 제시하 다.물
방울 교통섬의 설치 후를 비교한 결과 정지선은 약 10m 후퇴한다고
제시하 다.
문재필(1998)은 교차로의 용량증 와 지제감소를 해 P-turn,
U-turn등 우회 경로를 통한 신호 시 수 상충 감소 효과로 교통소
통이 가능하며 안 측면에 있어 좋다고 설명하고 있고,좌회 지 시
우회 경로에 한 운 방안은 많이 연구되고 있으나 U-turn에 한 연
구가 미흡하다고 제시하 다.이에 U-turn 용차로의 효율 운 을
한 U-turn이동류의 특성과 다 U-turn의 용량 증 효과를 분석하
다.U-turn효율 운 에 필요한 차두시간 분석결과 2.53～2.74 로 분
석되었고,U-turn차량의 출발손실시간은 1.57 (세번째 차량 이후 출발
손실시간이 발생되지 않음),U-turn이동류의 승용차 환산계수는 형차
혼입 비율별로 구분하여 분석하여 정의 하 다. 한 U-turn허용길이에
따른 포화교통류율의 변화 분석 결과 U-turn허용길이가 증가할수록 포
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화교통류율 진 으로 증가한다고 언 하 다.
3) 앙버스 용차로 정지선후퇴 련 선행연구
버스 용차로내 정지선 후퇴에 한 연구는 오훈(2006)의 연구 외
미비한 실정이다.오훈(2006)은 버스정지선 후퇴 선정방안으로 시거삼각
형,신호 시에 따른 딜 마존 길이 비교 등을 고려하 으며,정지선 후
퇴길이로 7.2m를 제시하 다.
본 연구와 가장 연구방법이 오훈(2006)의 “ 앙 버스 용차로제에
서 일반 차량 좌회 허용시 버스 정지선 후퇴에 한 연구”와 설계요소
에 한 정의는 일부 동일하나 각각 요소별 분석방법에 있어 큰 차이
이 있다. 한 기존논문에서는 U-turn을 고려하지 않고 있다.
아래 [표 2-4]과 같이 기존문헌과의 차이 에 해 설계요소별로 정
의하 으며,우선 시거에 있어 기존문헌은 향차로의 맨 우측차로를
상으로 하고 있으나,본 연구에서는 좌회 차량이 가장 우선 으로 주시
하여야할 향차로 맨 좌측차로 차량을 상으로 하 다.왜냐하면
재 부분의 교차로에서 선 직진 후 좌회 신호체계로 운 되고 있으
며,직진 후 좌회 차량이 이동하는데 있어 꼬리물기나 신호를 반하고
직진차량이 횡단할 경우 회 차량과 상충되어 추돌사고가 발생할 수 있
는 가장 험요소이기 때문에 좌회 차량은 항시 출발 에 주시하여야
할 상으로 선정하 다.
인지반응시간에 하여 교통공학원론4)에서는 운 자 특성에 하여
정의하 으며,외부자극에 한 인간의 신체 반응을 지각-반응과정
는 PIEV과정으로 정의하 다.실제 운행 발생하는 지각-반응시간은
0.5～4.0 정도이며,AASHTO에서는 안 정지시거를 계산하기 해
2.5 를 권장하고 있다.
4)도철웅,교통공학원론,청문각,2009,p.41
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신호교차로에서는 운 자의 단시간이 단축되므로,설계기 반응
시간을 1.0 로,비신호 교차로에서는 2.0 를 사용할 것을 권장하고 있
으나,본 연구에서는 형차량인 버스와 회 차로 내 설계기 차량인
승용차와의 상충으로 인한 형사고의 험 측면을 차량운 자가 충분
히 응하기 해 AAHTO에서 제시한 2.5 를 기 으로 안 정지시거
를 분석하 다.
U-turn 용여부에 있어 재 U-turn을 용하지 않는 앙버스
용차로를 상으로 기존문헌에서는 U-turn고려하지 않았으나 본 연구에
서는 설계요소로 포함하여 앙버스 용차로의 정지선 후퇴거리 산정 시
최소기 으로 U-turn을 반 한 최소정지선 후퇴거리를 용한다.곡선반
경과 련하여 기존문헌은 단순히 좌회 차로의 이동거리를 계산하 으
나,본 연구에서는 주도로,부도로,곡선반경의 크기에 따라 정지선 후퇴
차로가 각각 다르다는 것에 한 차별성을 두었으며,딜 마존은 우선 신
호에 있어 기존문헌은 신호 시별로 구분하여 분석을 하 으나, 재 교
차로에서 많이 실시되고 있는 선진직 후좌회 신호체계를 용하 으
며, 상차량 역시 기존의 버스가 아닌 좌회 차로상의 승용차를 상
으로 분석하 다. 한 좌회 차량이 이동하는데 있어 버스차량과 부도
로 직진차량과의 시거를 고려하여 추가 으로 정지선을 후퇴하는 방법론
을 제시하 다.
기존 문헌은 방법론 용 상을 강남역에 한정하여 정지선 후퇴거리
를 산정하 으나,본 연구에서는 교차로별 차별성을 갖는 4개 교차로를
상으로 하 다.우선 강남역과 고속버스터미 은 동일 기하구조상 정
지선 후퇴거리 차이가 나는 원인을 분석하기 해 두 교차로를 분석하
으며,논 역은 교차로 폭이 기존 두 교차로보다 큰 차이가 있어 용하
고,나머지 뱅뱅사거리 교차로는 횡단보도가 주도로 부도로 설치되어
있어 이에 각각 특색이 있는 교차로를 상으로 설계요소별 제약변수를
용하여 정지선 후퇴거리를 분석하 다.
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설계요소 기존 문헌 본 연구
시거 향차로의 맨 우측차로 상
향차로의 직진차로
맨 좌측차로 상








좌회 차로 이동거리 계산
주도로와 부도로,곡선반경에
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[표 2-4]기존문헌과 본 연구와의 차별성
이상의 기존 문헌과 본 연구와의 차별성을 방법론에 제시하 으며,
도로선형에 련된 설계요소 분석 가능한 요소(인지반응시간,시거,
시에 따른 딜 마존,U-turn최소회 반경)을 용하여,교차로 내
앙버스 용차로의 정 후퇴거리를 분석하며,기하구조나 교차로 내 통
행속도,횡단보도 용 유무에 따라 각각 설계요소별 용/미 용에 여
부를 정의하여 용하 다.
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III. 앙버스정지선 치 설정 연구 방법론
1.연구 알고리즘의 개요
본 연구에서 개발한 앙버스 용차로 정지선 후퇴 알고리즘은 기본
으로 도시부 내 교차로 상에서 용되며,인지반응시간과 시거, 시에
따른 딜 마존 길이,곡선반경,U-turn차량이 회 하기 한 차량(승용
차 기 )의 최소회 반경을 기본 인 정지선 후퇴 설계요소로 선정하
다.
교차로에서 앙버스 용차로의 재 운 인 신호 시순서와
신호시간 부도로 상의 시거 등은 본 연구에서는 고정되어 있음을 가정하
고 앙버스정지선 후퇴 길이를 산정하 다.
[그림 3-1] 앙버스 용차로 정지선 후퇴시 설계요소
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도시부내 앙버스 용차로 정지선후퇴 설계에 필요한 입력자료는
차량속도(승용차 버스 통행속도),교차로 기하구조(차로폭,교차로
근로 폭,교차로 길이 등),차량 제원 등으로 구분하 으며,세부 인 입
력사항은 아래 [표 3-1]과 같이 구분하 다.
구분 입력값
차량속도 승용차 버스 통행속도
교차로 기하구조 차로폭,교차로 근로폭,교차로 길이
차량제원
차량 길이,주행궤 , 향각,앞/뒷 내민길이,
최소회 반경 등
[표 3-1] 앙버스 용차로 정지선 후퇴 산정시 입력자료
[표 3-2]에서는 앙버스 용차로의 정지선 후퇴 설계요소별 필수
항목에 하여 정리하 다.모든 설계요소에 교차로 기하구조가 반드시
용되어야 하며,인지반응시간에 해 분석할 경우 차량속도와 시거가
고려되며,딜 마존은 정 황색신호시간을 분석하기 한 인지반응시간,
출발인지반응 여유시간,차량속도,시거 등이 추가 으로 고려된다.
U-turn 용되어 차량이 회 하기 한 최소정지선 후퇴거리에 해서
는 차량에 한 제원정보(차량 폭, 방진행거리,뒷내민길이 등)이 고려
되며,곡선반경은 교차로 기하구조 도로폭과 정곡선반경을 고려하



























O O O 　 　 O 　 　
딜 마존 O O O O O O O O
U-turn 　 　 O O 　 　 　 　
곡선반경 　 　 O 　 　 　 　 　
[표 3-2] 앙버스 용차로 정지선 후퇴 설계요소별 구분
다음의 [그림 3-2]에서는 앙버스 용차로 정지선 정 후퇴거리
선정 알고리즘 과정이며,정지선 후퇴 시 분석요소(인지반응시간,시거,
딜 마존,곡선반경)각각에 한 방법론을 용하여 정지선 후퇴거리를
산정한 뒤 U-turn차량의 최소회 반경을 정지선 후퇴를 한 최소기
으로 선정하 다.
알고리즘 순서는 다음과 같다.우선 인지반응시간과 시거를 용하
여 정지선 후퇴길이를 산정하게 되며,교차로 기하구조 특성별(횡단보도
와 교차로 폭)로 구분하여 딜 마존과 곡선반경의 용여부를 단하게
된다.딜 마존이 길어지는 경우.즉 정 황색신호시간이 증가하게 되어
운 자의 정지유무를 단하기 한 거리가 길어지게 되며,그 결과 딜
마존이 정지선 후퇴거리가 되며,엄청나게 길게 정지선을 후퇴하게 된
다.이어한 방법으로 딜 마존을 용한 정지선 후퇴 시 교차로간격이
짧은 도시부 교차로 상에서는 운 의 효율성이 하된다.이러한 문제
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을 해결하기 해 본 연구에서는 U-turn의 설치기 을 제시하 다.일반
으로 U-turn구역선은 승용차를 6m로 기 으로 하여 2∼3 의 차량
를 포함할 수 있는 12∼18m를 기 으로 삼게 된다.U-turn최 허용길
이인 18m를 기 으로 하여 차량 속도 교차로 폭을 제한하여 딜 마
존에 한 방법론 용여부를 정의하 다.딜 마존을 용하기 한 기
은 차량속도 서울시 통계자료에서 제공되고 있는 교차로 승용차 통행
속도(2010년 기 )17km/h를 용하여 교차로 폭이 32.3m 이상인 교차
로는 딜 마존에 한 방법론을 제외하게 된다.
이는 교차로 횡단거리가 32.3m 이상이 될 경우 차량 평균 속도가
재 서울시 평균속도 이상치 값을 갖는 경우 정지선 후퇴거리가 18m 이
상이 되어 딜 마존과 곡선반경을 용하지 않고 인지반응시간과 시거,
U-turn차량의 최소회 반경을 고려하여 정지선 후퇴거리를 산정하게
된다.
한 횡단보도는 일반 으로 8∼10m 폭으로 설치되는데 교차로에
횡단보도가 설치된 경우 횡단보도 미설치지 에 비해 16∼20m정도 후퇴
된 거리에 정지선이 표시되게 된다.이로 인해 차량이 정지선으로부터
교차로를 통과하는데 통행거리가 횡단보도 미설치된 교차로에 비해 길어
지게 되어 정 황색신호시간이 길어져 횡단보도 설치된 경우 역시 딜
마존에 한 방법론이 용되지 않는다.
곡선반경에 있어 횡단보도가 설치된 교차로는 일반 으로 교차로 내
진입에 한 곡선반경을 산정하게 되는데,이는 횡단보도 통과 후에
한 곡선반경이므로 정지선을 후퇴하는 것은 의미가 없게 된다.왜냐하면
정지선과 곡선반경사이에 횡단보도가 있어 차량의 회 시 필요한 이동
거리가 충분히 확보되기 때문에 정지선을 후퇴할 필요성이 없기 때문이
다. 한 교차로 폭이 커서 딜 마존이 지나치게 크게 될 경우 역시
와 같은 원인으로 곡선반경에 한 정지선 후퇴 방법론을 고려할 필요성
이 없게 된다.
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본 연구에서는 횡단보도가 설치되어 있는 지 일 경우 교차로 통과
거리가 길어지게 되어 딜 마존과 곡선반경을 제외한 인지반응과 시거,
U-turn최소회 반경을 이용하여 버스정지선 정후퇴거리를 산정하며,
교차로 폭이 딜 마존을 용하기 한 최 교차로 폭인 32.3m보다 크
지 않고,횡단보도가 미설치된 지 에 해 딜 마존과 곡선반경의 방법
론을 용하며,U-turn최소회 반경과 나머지 설계요소값을 만족하는
앙버스 용차로 정지선 후퇴거리를 분석하게 된다.




인지․반응시간이란 도로상의 험요소나 황색신호를 보고 진행방향
에 하여 정지하는데 걸리는 시간을 의미하며,다양한 조건(장애물과의
거리,운 자의 시야,운 자 주행특성,도로형태 등)에 의해 향을 받
는다.
인지·반응시간은 지각,식별,행동 단,반응5)의 과정으로 구분할 수
있으며,이때 소요되는 시간을 PIEV 시간이라고 한다.신호교차로 상에
서는 일반 으로 PIEV 시간을 1 ,비신호 교차로에서는 PIEV 시간을
2 용하는 것을 권장하고 있으나 앞서 기 문헌과의 차별성에서 언
하 듯이 버스 용차로와 회 차로의 버스와 승용차간의 형사고의
험 측면을 고려하여 안 한 정지시거 한 AASHTO에서 제시한
2.5 를 반 하 다.
인지․반응시간을 고려하여 앙버스 용차로 후퇴길이를 산정할
수 있으며,정지선의 치는 차선 폭,교차로 길이 등을 고려하여 산정될
수 있다.
5) 도철웅, 통공학원론, 청문각, 2009, p41
- 21 -
[그림 3-3] 앙버스정지선후퇴 개념도(인지반응시간)
2)시거
앙 버스 용차로제가 운 되고 있는 교차로 상에서 1차로에 버스
가 정지하며,U-turn차로의 차량은 2차로에 정지하여 버스 용차로에
정지하고 있는 버스의 향으로 인해 시야가 충분히 확보되지 않는다.
U-turn차로의 차량은 좌회 신호 시 향 부도로에 직진하고 있
는 차량을 쉽게 인식할 수 없으며,이로 인해 사고 험이 높다.이러한
이유로 교차로 상에서 회 차량의 사고방지를 해 시거확보는 매우
요하며,동시에 직진차량의 교차로 진입 시 타 차량과의 충돌 방지를
해 충분한 시거 확보가 필요하다.
시거확보를 해 교통공학원론에서 제시한 시거 삼각형을 용하






즉   
×
[식 1]6)
여기서  :주도로 차량(A)과 충돌 사이의 거리, :부도로 차
량(B)과 충돌 사이의 거리,:주도로 차량(A)과 장애물간 거리, :부
도로 차량(B)과 장애물간 거리
[그림 3-4] 앙버스정지선후퇴 개념도(최소시거삼각형)
3)인지․반응시간과 시거를 고려한 정지선 후퇴길이 산정
인지·반응시간과 시거는 차량의 운행에 있어 필수 인 사항이며 이
를 개별 으로 구분하여 분석하기보다는 두 설계요소를 모두 고려하여
분석한다.
6) 도철웅, 통공학원론, 청문각, 2009, p360
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앙버스 용차로의 정지선 후퇴길이는 인지․반응시간과 시거를
고려하고 이는 삼각비를 이용하여 산정할 수 있다.우선 인지·반응시간
(2.5 )를 용하여 차량의 속도를 용한 인지반응거리를 분석한 뒤 좌
회 U-turn차량의 회 을 한 시거를 분석한다.다음으로 좌회
U-turn차량의 정지선으로부터의 치와 시거를 고려하여 시거삼각
비를 용하여 버스정지선의 후퇴거리를 산정하게 된다.
[그림 3-5]인지반응시간과 시거를 고려한 정지선 후퇴길이 선정
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3.딜 마존
딜 마존이란 교차로 부근에서 근 인 차량이 주행속도 때문에 물
리 으로 교차로 정지선에 정지가 불가능하거나,그 로 주행할 경우 교
차로를 빠져나가지 못하는 지역을 말한다.
부분의 도시부 교차로에서는 황색신호시간을 3 로 고정하여 운행
하고 있어 딜 마존이 길며 이로 인해 꼬리물기나 신호 반 등이 발생하
고 있어 주요 사고 험요인으로 작용하고 있다. 재 다수의 교차로
상에 운 하고 있는 선직진 후좌회 신호체계를 용하여 딜 마존을
비교하 으며,딜 마존 산정식은 다음과 같다.
딜 마존 길이(D)=( 정 황색시간 – 황색 신호시간)×차량속도
Y=Tb+V/(2d)+(W+L)/V-Ts [식 3]
여기서,Y=황색신호시간( ),Tb=정지인지반응 시간(1.0sec),V
= 근속도 (m/sec),d=정지감속도(5.0m/sec),W =교차로 횡단거리
(m),L=차량길이(m),Ts=출발인지반응 여유시간(1.5sec)
A:딜 마구간 시작 ,B:딜 마구간 끝 ,딜 마구간 길이 =  [식 4]
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[그림 3-6] 앙버스정지선후퇴 개념도(딜 마존)
아래의 그림은 딜 마존에 한 방법론이며,좌회 U-turn차로
의 딜 마존 을 산정 후 부도로상의 맨 우측 직진 차로에 한 진행여부
를 악하기 한 시야확보거리를 추가로 고려하여 앙버스 용차로
정지선 후퇴거리를 선정한다.
여기서 좌회 U-turn차로의 차량이 부도로의 맨 우측차로 차
량을 확인하기 한 시야확보거리를 산정하는 이유는 선직진 후행 좌회
신호로 운 할 경우 주도로의 좌회 신호 후 부도로의 직진신호이기
때문에 신호 반하거나 꼬리물기를 할 경우 부도로의 직진차량과 상충될
험이 가장 크기 때문이다.
[그림 3-7]딜 마존 길이 산정 방법론
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4.U-turn을 고려한 차량의 최소회 반경
재 최소회 반경에 한 사항은 국토해양부의 “도로의 구조·시설
기 에 한 규칙”에서 제시하고 있으나,이는 설계속도가 15km/h에서
측정한 것7)으로 일 으로 교차로 장에 용하는 것은 타당하지 않
아 기하구조와 차량의 제원을 고려하여 본 연구에서는 U-turn차량의
최소회 반경을 이용한 정지선 후퇴 방법론을 개발하 다.
[그림 3-8] 앙버스 용차선내 U-turn최소회 반경 개념도
U-turn최소회 반경을 고려하기 해 설계기 차량은 도시부 교
차로 상에서 가장 많이 통행하고 있는 승용차를 상으로 하 으며
U-turn을 고려하기 해서 설계차량(승용차 트 일러)의 특성을 악
하여야 하며,설계차량이 U-turn을 할 경우 최소회 반경을 히 고려
해 주어야 한다.
7) 차로 좌회전 적에 른 정지선 치에 한 연
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[그림 3-9]는 U-turn차량의 정지선 후퇴거리를 산정하기 한 최소
회 반경 방법론이며 분석과정은 다음과 같다.
차량이 정지선을 지나 회 함으로 인한 향각(θ)을 분석한다.본
연구에서는 차량의 최소회 반경을 고려하기 해 좌측 뒷바퀴가 정지선
에 맞닿았을 경우로 가정하여 향각(θ)을 분석하 다.
1 .7 co s 4 .7 s in lab bc L Lq q+ = + = [식 4]
여기서  :좌회 차로 길이(LeftLanelength)
향각 분석 후 「도로의 구조·시설 기 에 한 규칙」에서 제시하
고 있는 승용차의 뒷내민길이(차의 후면으로부터 뒷바퀴 축의 심까지
거리)인 1.2m를 용하여 방진행거리()를 산정하게 되며 아래의 식
을 용한다.
 =  ( ) co s q- ´FPD CL RPL [식 5]
여기서  : 방진행거리(ForwardProgressdistance),:차량길
이(CarLength, :뒷내민길이(RearProcessLength)
차량이 U-turn을 하여 반 차로로 진입하게 되어 직진궤 을 이루
기까지 이동한 거리를 U-turn시 정지선 후퇴거리로 선정하 으며,반
차로 진입하여 직진운행을 할때까지의 이동거리는 차량이 기에 회 할
때 발생되는 향각과 동일한 각을 이룬다고 가정하 다.
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U-turn차량은 버스 용차로(양방향)을 지나게 되며,회 이 완료되
어 직진 시 차량의 좌측 차선 여유폭을 고려하여 식을 정의하 다.차량
이 반 편차로에 진입하여 직진으로 운행하게 될 때까지의 수직이동거리
와 방진행거리를 합산하여 정지선 후퇴길이 산정 방법론을 정의하 으
며 최종 U-turn차량의 최소회 반경을 한 산정식은 [식 6]과 같다.
2S L B  +  B L ) } F PDq´ += {(LLW  tan [식 6]
여기서  :정지선 후퇴길이(StopLineBackward), :차로
내 차량 유폭을 제외한 나머지 여유폭(LaneLeftWidth), : 앙버
스 용차로(BusLane)
[그림 3-9]U-turn을 고려한 차량의 최소회 반경 방법론
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5.곡선반경
AASHTO에서 제시한 설계기 차량별 곡선반경의 설치(승용차 :
12m,트럭 :15m,세미트 일러 :23m)를 도시부 교차로에 용 시 차량
의 시거확보 방향 환 등의 격한 회 으로 인해 사고발생 험이
높다.이러한 문제 을 해결하기 해 교차로상의 설계차량인 승용차를
기 으로 하여 곡선반경이 확보될 수 있도록 교차로 유형별로 차로별 정
지선 후퇴거리를 산정하 다.
여기서 고려하여야 할 사항으로는 본 연구에서는 차량의 궤 이 원
곡선을 이룬다는 가정하에 정지선 후퇴거리를 선정하 으나,실제 운행
에 있어서는 완화곡선을 이룬다는 이다.하지만 완화곡선에 한 분석
은 실제 도로상에서 많은 어려움이 있어 본 연구에는 차량이 원곡선을
이룬다는 가정으로 용하 으며,AASHTO에서나 기존 연구에서도 본
연구와 같이 차량궤 에 하여 원곡선을 이룬다는 가정하에 분석하
다.
산정방법으로는 설계차량(승용차 기 )에 의해 곡선반경()을 결정
하고,도로 폭(주도로와 부도로의 진출부)를 비교한다.본 연구에서는 도
시부 교차로 유형을 크게 3종류로 구분하 다.우선 주도로와 부도로 구
분에 있어 주도로는 버스 용차로가 실시되어 버스가 통행하고 있는 도
로이며,부도로는 그 외 일반 차량이 통행하고 있는 도로로 정의하 다.
도시부 교차로 유형으로는 ① 주도로 진입구간과 부도로 진출구간이 곡
선반경보다 큰 경우,② 주도로 진입구간과 부도로 진출구간 하나만
곡선반경보다 큰 경우,③ 주도로 진입구간과 부도로 진출구간 모두 곡
선반경보다 작은 경우로 구분하 다.
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1)주도로 진입구간과 부도로 진출구간 모두 곡선반경보
다 큰 경우
주도로 진입구간(A)과 부도로 진출구간(B)의 도로폭과 곡선반경()
을 비교하여 두 구간 모두 곡선반경()보다 큰 경우 주도로 진입구간
(A) 버스 용차로와 좌회 U-turn차로의 정지선을 후퇴시키며
다음의 같은 식으로 정지선 후퇴가 산정된다.
첫 번째 차로인 앙버스 용차로의 정지선을 후퇴하며,[식 7]과
같다
1M SL R B= - [식 7]
여기서 BL:버스 용차선(BusLine),MLL:주도로 좌회 용차
선 (MainLeftLine), SLL:부도로 좌회 용차선 (SubLeftLine),
MSL:주도로 정지차선(MainStopLine),SSL:부도로 정지차선(Sub
StopLine)
[그림 3-10]진출입 모두 곡선반경보다 큰 경우 Case1
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주도로 진입구간의 두 번째 차로인 를 후퇴하며,설계기 차량
인 승용차가 원곡선을 이룬다는 가정아래 원의 방정식
2 2 2( )x y R+ = 을
용하 다.
두 번째 차로가 U-turn을 단독으로 운 할 경우 버스 용차로와
U-turn만 후퇴하게 되며,좌회 과 U-turn을 동일차로에서 운 할 경우







m R B L R
m R BL BL
+ - =









R B R BL BL
= - -





[그림 3-11]진출입 모두 곡선반경보다 큰 경우 Case2
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2)주도로 진입구간과 부도로 진출구간 하나만 곡선반
경보다 큰 경우
A],B[ 는 B[,A]인 경우 앙버스 용차로만 정지선
을 후퇴하게 되며,의 길이는 곡선반경의 끝 이 차량정지선 앞쪽
에서 끝날 경우 차량정지선으로부터 곡선반경 끝 까지의 거리를 나타낸
다.
[식 9]와 같이 정지선 후퇴길이가 산정된다.
1M SL R B= - [식 9]
[그림 3-12]진출입 하나만 곡선반경보다 큰 경우(한쪽만 후퇴)
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3)주도로 진입구간과 부도로 진출구간 모두 곡선반경보다
작은 경우
곡선반경보다 주도로 진출부(A)과 부도로 진입부(B)의 도로폭이 커
서 곡선반경이 충분히 확보되므로 정지선을 후퇴할 필요가 없이 기존 교
차로 상에서도 충분히 운 이 가능하다.
이상의 버스 용차선 정지선 후퇴길이 산정을 한 설계요소인 인지
반응시간과 시거,딜 마존 길이,곡선반경,U-turn을 고려한 차량의 최
소회 반경에 한 방법론을 정의하 다.본 연구에서는 교차로 기하구
조 측면에 있어 모든 설계요소를 고려할 수 없으며,교차로 폭이나 횡
단보도 설치유무에 따라 용 가능한 설계요소를 구분하 다.
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Ⅳ.방법론 용
1.방법론 용 상 선정
우선 장 용에 앞서 방법론을 용하기 해 색신호로 인해 차
량이 정지하는 경우 정지선과 일치하게 정지하여 있으며,모든 차량은
차로에 정지 시 차로의 심에 치한다는 것을 가정하여 장 용 분
석을 수행하 다.
본 연구에서는 앙버스 용차로의 특성을 고려하여 서울시에서 시
행되고 있는 앙버스 용차로 용 교차로 고속버스터미 ,강남역,
논 역,뱅뱅사거리 교차로를 상으로 분석하 다.
앙버스 용차로를 실시하고 있는 교차로로써 교차로 폭이 기
(32.3m)값을 만족하여 딜 마존의 방법론이 용가능하며,횡단보도가
설치되어 있지 않아 곡선반경에 한 방법론이 용 가능한 고속터미
과 강남역을 상으로 하 다.고속터미 과 강남역을 상으로 한 이유
는 두 지 에 해 각각 교차로 기하구조나 차량의 통행속도 등이 다르
기 때문에 이로 인해 앙버스 용차로의 정지선 후퇴거리가 차이가 발
생하기 때문에 이 두 지 에 하여 어떠한 원인에 의해 차이가 발생하
게 되는지 비교하기 해서이다.
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[그림 4-1] 정지선 후퇴 방법론 적용지역(고속터미 , 강남역)
다음으로 교차로 폭이 딜 마존을 용하기 한 최 교차로 폭인
32.3m 이상인 논 역을 상으로 선정하 다.논 역은 교차로 폭이 상
으로 크나 횡단보도가 크기 때문에 딜 마존에 한 방법론이 용
되지 않게 된다.곡선반경에 하여는 주도로의 진입부나 부도로의 진출
부가 곡선반경보다 크기를 비교하여 용여부를 단하게 되며,인지반
응시간과 시거를 용한 정지선 후퇴길이와 U-turn차량의 최소회 반
경에 한 방법론을 용하게 된다.
[그림 4-2] 정지선 후퇴 방법론 적용지역(논현역)
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마지막으로 뱅뱅사거리는 딜 마존의 최 허용 교차로 폭(32.3m)이
횡단보도 로 인해 설계기 보다 거리가 더 길게 조사된 곳으로 이에 교
차로별 정지선 후퇴요소 일부 방법론을 제외(딜 마존,곡선반경)하고
정지선 후퇴거리를 분석하 다.
뱅뱅사거리는 앞서 제시간 횡단보도 설치로 인해 회 차량의 주행공
간이 충분히 확보되어 곡선반경에 한 방법론을 제외하게 되며, 한
딜 마존을 이용한 방법론 역시 최 허용 교차로 폭 이상으로 길기 때
문에 제외한다.그래서 인지반응시간과 시거를 고려한 정지선 후퇴길이,
U-turn차량의 최소회 반경을 이용한 정지선 후퇴길이에 한 방법론
을 용하게 된다.
[그림 4-3] 정지선 후퇴 방법론 적용지역 (뱅뱅사거리)
고속터미 교차로는 버스 용차로(주방향으로 기 )상에 횡단보도
가 설치되어 있지 않으며,좌회 차로가 1차로(고속터미 역→반포역),
2차로(반포역→고속터미 역)로 운 되고 있다.
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방향 버스 용 직진 좌회 합계
반포역 1 3 1 5
고속터미 역 1 3 2 6
하향(부도로) - 3 - 3
상향(부도로) - 4 1 5
[표 4-1]고속터미 사거리 차로수 황
주도로의 각 차로폭은 앙버스 용차로가 양방향 모두 3.3m이며,
일반차로(좌회 차로 직진차로)는 모두 3.0m로 조사되었다.부도로
의 상향,하향 모두 차로폭이 3.0m이며 상향에만 좌회 1차로가 운 되
고 있다.
[그림 4-4]고속터미 사거리 기하구조
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강남역은 재 버스 용차로의 정지선이 양방향 모두 교차로 정지선
으로부터 6m로 일 으로 후퇴되어 있다. 이는 본 논문에서 고려되고
있는 U-turn차량의 최소회 반경에 용 가능여부를 비교 분석할 수
있을 것으로 단된다. 한 부도로상에서 재 맨 좌측 차로에 U-turn
만 운 하고(좌회 지)있어 곡선반경을 산정에 있어 어려움이 있다.
이에 부도로 맨 좌측 차로에서 좌회 과 U-turn이 동시에 운 되는 것
을 가정하여 곡산반경을 산정하 다.
[그림 4-5]강남역 사거리 기하구조
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방향 버스 용 직진 좌회 U-turn 합계
우성APT입구 1 3 2 - 6
역삼동 우체국 1 3 2 - 6
하향(부도로) - 3 - 1 4
상향(부도로) - 3 - 1 4
[표 4-2]강남역 차로수 황
논 역은 버스 용차로 기 으로 우측 2차로에 좌회 차로를 설치
하여 좌회 차량의 소통을 원활하게 하고 있으나,부도로의 진입구는 3
차로로 차량이 부도로에 집 될 경우 극심한 혼잡을 발생시킬 수 있다.
[그림 4-6]논 역 사거리 기하구조
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부도로 상에서는 상향,하향 모두 좌회 동시 선직진 후행좌회
신호를 운 하고 있으며,좌회 모두 2차로가 운 되고 있다.
방향 버스 용 직진 좌회 합계
신논 역 1 3 2 6









[표 4-3]논 역 차로수 황
뱅뱅사거리는 버스 용차로 구간 양방향 모두 6개 차로를 운 하고
있으며,직직 3차로,좌회 2차로,버스 용차로 1차로로 동일하게 구성
되어 있다. 한 부도로는 직진 모두 2차로이나,상향은 좌회 을 용하
고 있지 않으며,하향 차로에서만 좌회 (동시 선직진 후행좌회 )이 운
되고 있다.
방향 버스 용 직진 좌회 합계
양재역 1 3 2 6
우성APT 1 3 2 6





[표 4-4]뱅뱅사거리 차로수 황
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[그림 4-7]뱅뱅사거리 기하구조
2.인지․반응시간과 시거를 고려한 앙버스정지선
후퇴길이
주도로 좌회 차량의 인지반응거리를 분석하기 해 서울특별시 도
로교통정보에서 제공한 2011년 9월 27일 도로/시간 별 속도자료를 참고
하 으며,인지반응시간은 앞서 방법론에서 언 하 듯이 AAHTO에서
제시한 2.5 를 용하 다.
2011년 9월 27일 시간 속도자료 통행량이 상 으로 어
통행속도가 빠른 20～07시 사이의 속도를 제외한 나머지(07～20시)시간
평균통행속도를 기 으로 하 으며,각 교차로별 평균 속도와 인지반
응시간을 용하여 인지반응거리를 분석하 다.
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단  : km/h
구분 시작노드 끝노드 평균속도(07～20)
고속터미 고속터미 역 고속터미 20.3
강남역 서 우성아 트 강남역 17.6
논 역 신사역 논 역 15.6
뱅뱅사거리 서 우성아 트 뱅뱅사거리 23.8
[표 4-5]교차로별 통행속도 황(2011.09.27)
교차로 통행속도자료와 인지반응시간을 고려하여 인지반응거리를 분
석한 결과 약 12∼16m 사이로 분석되었으며,인지반응거리와 차량 간
거리,정지선 수직거리를 분석하여 삼각비를 용한 후 정지선 후퇴거리
를 산정하게 된다.여기서 정지선 수직거리는 차량의 정지선으로부터 인
지반응거리까지의 직진거리와 부도로 직진차량을 확인할 수 있는 시거사
이로 인한 좌회 차량의 정지선으로부터 수직 이동거리를 의미한다.
한 차량 간 거리는 버스 차로 폭(3.5m)과 좌회 차로 폭(2.8m)에
따른 각각의 차폭(버스 :2.5m,승용차 :1.7m)은 차로 심에 치하는
것을 가정으로 하 으며,차량사이의 측면간격과 U-turn차량의 운 자
치(승용차 기 1/4 치)에 있는 것을 가정으로 하여 버스와 승용차간
거리를 분석하 다.
인지반응시간과 시거를 용하여 정지선 후퇴거리를 산정한 결과
6～6.5m사이에 분포하 으며,인지반응거리와 정지선 수직거리가 정지선
후퇴거리에 많은 향을 미치는 것으로 분석되었다.이 고속터미 과
강남역은 교차로 구조가 동일하나 통행속도의 차이로 인해 인지반응시간
과 정지선 수직거리가 차이가 발생하 으며,이로 인해 정지선 후퇴거리
차이가 발생하 다.
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[그림 4-8]인지반응시간과 시거를 고려한 정지선 후퇴길이(고속터미 )
[그림 4-9]인지반응시간과 시거를 고려한 정지선 후퇴길이(강남역)
[그림 4-10]인지반응시간과 시거를 고려한 정지선 후퇴길이(논 역)
- 44 -
[그림 4-11]인지반응시간과 시거를 고려한 정지선 후퇴길이(뱅뱅사거리)
구분 정지선수직거리 인지반응거리 차량간거리
정지선
후퇴거리
고속터미 2.58 14.1 1.48 6.01
강남역 3.1 12.2 1.48 6.38
논 역 2.9 13.2 1.48 6.46
뱅뱅사거리 2.4 16.5 1.48 6.34
[표 4-6]인지반응시간과 시거를 용한 정지선 후퇴거리 산정
3.딜 마존을 고려한 앙버스정지선 후퇴길이
방법론에서 언 한 정 황색시간을 고려하여 딜 마존을 용하
으며,여기서 딜 마존을 용하는 차로는 주도로 U-turn차로(버스 용
차로 우측차로 상)를 상으로 하여 딜 마존을 분석하 다.
딜 마존을 분석하기 해 모든 교차로에 용하는데 제약하기 해
서 앞서 제시한 교차로가 32.3m 이상이며,서울시 평균 통행속도가
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17km/h로써 정지선 후퇴거리 산정 시 18m이상이 되는 교차로의 경우
딜 마존을 제외하게 된다.
아래 [표 4-7]에서는 정 황색시간을 분석한 결과이며,이 논 역
과 뱅뱅사거리는 통행속도가 각각 19km/h,21.6km/h로써 서울시 평균
통행속도 평균이상이며, 한 교차로 폭이 41.5m,58m로 정 황색시간









1.0 1.0 1.0 1.0
근속도(m/sec) 5.6 4.9 6.0 6.6
정지감속도(m/
sec)
5.0 5.0 5.0 5.0
교차로
횡단거리(m)
30.1 26.4 41.5 58
차량길이(m) 4.7 4.7 4.7 4.7
출발인지반응
여유시간(sec)
2.5 2.5 2.5 2.5
정황색시간(sec) 5.2 5.4 7.8 9.6
[표 4-7]딜 마존 산정을 한 입력자료
재 교차로 신호시간 운 시 황색신호시간은 모든 교차로에 임의
으로 3 를 용하고 있어, 정 황색신호시간과 실제 황색신호시간의
차이로 인해 딜 마존이 발생하게 된다.논 역과 뱅뱅사거리는 딜 마
존 거리가 23.6m,35.4m로 앞서 딜 마존을 용하기 해 제시한 정지
선 후퇴길이에 한 제한거리인 18m를 넘어 용 상에서 제외하 다.
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구분 고속버스터미 강남역
정지선 후퇴거리(m) 10.8 9.7
[표 4-8]딜 마존을 고려한 교차로별 정지선 후퇴거리
[그림 4-12]딜 마존을 고려한 정지선 후퇴 방법론 용(고속버스터미 )
[그림 4-13]딜 마존을 고려한 정지선 후퇴 방법론 용(강남역)
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4.U-turn차량의 최소회 반경을 고려한 정지선 후
퇴길이
버스 용차로 운 구간 내 U-turn차량의 최소회 반경에 한 방
법론을 용해 본 결과,첫 번째 단계인 향각은 17°,14.2°로 분석되었
으며,이는 차로 폭에 따라 향각이 다르게 나타나게 된다. 향각을
용하여 방진행거리()를 분석한 결과 약 3.35m와 3.39m 값이 산정
되었다.
다음으로 반 차로에 진입하여 직진할 때까지의 이동거리는 앞서 방
법론에서도 언 하 듯이 향각과 동일한 각을 유지하여 이동한다는
제하에 분석하 으며,U-turn차량이 수평이동거리는 양방향 버스 용차
로길이와 반 차로 진입 시 차로 내 차량 유폭을 제외한 나머지 여유
폭(한쪽 폭만 고려)을 고려하여 분석하 다.
방진행거리()를 합하여 정지선 후퇴거리를 용한 결과 고속버
스터미 은 약 5.56m로 분석되었으며,강남역 5.2m,논 역 5.1m,뱅뱅
사거리 5m로 교차로별로 큰 차이가 나지 않았다. 한 기존 문헌에 제





강남역 논 역 뱅뱅사거리
차로길이(m) 3 2.8 2.8 2.8
향각(°) 17 14.2 14.2 14.2
방진행거리(m) 3.35 3.39 3.39 3.39
수평이동거리(m) 7.25 6.5 7 6.6
정지선 후퇴거리(m) 5.6 5.2 5.1 5.0
[표 4-9]U-turn을 고려한 교차로별 최소회 반경
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[그림 4-14]U-turn차량의 최소회 반경(고속터미 )
5.곡선반경을 고려한 앙버스 용차선 정지선 후퇴
길이
곡선반경을 고려한 앙버스 용차선 후퇴길이를 산정하기 해 교
차로별 기하구조를 분석한 결과, 앙버스 용차선내 진출부 차로 길이




주도로 진입(A) 20.3 21.7
부도로 진출(B) 9.5 9.6
곡선반경(R) 18.3 16.1
정지선 후퇴거리 8.8 6.5
[표 4-10]곡선반경을 고려한 교차로별 정지선 후퇴길이
고속버스터미 교차로의 경우 곡선반경을 고려한 앙버스정지선
후퇴 방법론 case2인 진출부(A)와 진입부(B) 하나만 곡선반경
()보다 큰 경우를 용하 으며,이를 용한 값은 반지름길이(R)에서
진입부 차로(B)를 뺀 8.8m가 정지선 후퇴거리가 된다.
[그림 4-15]곡선반경을 고려한 정지선 후퇴 방법론 용(고속터미 )
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강남역의 경우 역시 곡선반경 설계요소 case2가 용되며,정지
선 후퇴거리는 6.5m로 분석되었다.
[그림 4-16]곡선반경을 고려한 정지선 후퇴 방법론 용(강남역)
반면 논 역은 교차로 폭이 커서 곡선반경을 고려한 정지선 후퇴방
법론 case3인 진출부(A)와 진입부(B)모두 곡선반경()보다 큰 경
우로써 곡선반경보다 도로 폭이 모두 커서 충분히 곡선반경이 확보되어
정지선을 후퇴할 필요가 없어 방법론이 용되지 않는다.
이와 마찬가지로 뱅뱅사거리는 교차로 내 방향에 횡단보도가 설
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치되어 기존 횡단보도 미설치된 교차로에 비해 20m 이상 정지선이 후퇴
하게 되어 주도로 진입부,부도로 진출부 모두 곡선반경보다 크게 되어
부도로 좌회 차량이 회 시 충분히 회 반경을 유지하여 이동가능하
게 되어 정지선을 후퇴할 필요가 없게 된다.
6.방법론 용 결과
이상의 설계요소별 앙버스 용차로 정지선 후퇴거리 용결과
[표 4-11]에 정리되었으며,최소 정지선 후퇴거리의 기 인 U-turn최소
회 반경에 따른 정지선 후퇴거리보다 모든 설계요소가 기 치 이상이었
다.
하지만 논 역과 뱅뱅사거리의 경우,교차로 폭이 기 치 이상이거
나 횡단보도로 인해 교차로 폭이 커서 딜 마존과 곡선반경에 한 방법
론을 제외하게 되었으며,이로 인해 논 역과 뱅뱅사거리는 인지반응시
간과 시거,U-turn최소회 반경을 용하 다.
인지반응시간․시거를 용한 정지선 후퇴거리는 U-turn최소회
반경을 용한 정지선 후퇴거리보다 길게 분석되어 정지선 후퇴거리로
인지반응시간과 시거를 용한 정지선 후퇴거리가 최종 정지선 후퇴거리
가 되었다.
반면 곡선반경과 딜 마존을 용한 고속터미 과 강남역 사거리 경
우 딜 마존에 따른 정지선 후퇴거리가 가장 큰 값을 나타내어 이를 최
종 정지선 후퇴거리를 선정하게 된다.이 두 교차로 근속도(0.7m/s)
와 교차로 폭(3.7m)차이로 인해 딜 마존 거리에 따른 정지선 후퇴거리
가 1.1m 차이가 발생하게 되었다.
이는 좌회 U-turn차량의 이동 부도로상의 운행 차량과의
시거를 충분히 고려하게 되어 사고율을 감소시킬 수 있으나 정지선 후퇴
로 인해 신호시간을 조정하지 않을 경우 버스 용차로의 지정체를 유발
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할 수 있을 것으로 단된다.
단 :m
설계요소 고속터미 강남역 논 역 뱅뱅사거리
인지반응시간․
시거
6.04 6.38 6.46 6.34
딜 마존 10.8 9.7 - -
곡선반경 8.8 6.5 - -
U-turn
최소회 반경
5.56 5.16 5.06 5.03
최종 정지선
후퇴 거리
10.8 9.7 6.46 6.34
[표 4-11]설계요소별 앙버스 용차로 정지선 후퇴거리 용결과
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Ⅴ.결론 향후과제
본 연구에서는 앙버스 용차로 설치 시 교차로 좌회 과 U-turn
차량에 하여 모두 고려하여 버스정지선의 정지선 후퇴거리를 산정하
다. 한 일부교차로에 일 으로 용되고 있는 버스 용차선 정지선
후퇴거리에 하여 교차로 특성별로 구분하여 정지선 후퇴거리를 산정하
다.
한 교차로 특성별로 구분함에 있어 우선 으로 딜 마존을 용하
기 한 딜 마존 최 허용 거리를 18m로 용하 으며,통행속도 서
울시 2010년 도시부 통행속도 17km/h와 교차로 폭 32.3m를 기 으로 기
치 이상의 교차로에 하여는 딜 마존과 곡선반경에 한 방법론이
용하지 않고 인지반응시간과 시거,U-turn차량의 최소회 반경에
한 방법론을 용하여 앙버스 용차로의 정지선 후퇴거리를 분석하
다.
횡단보도가 주도로에 미설치되어 있고 딜 마존과 곡선반경이 용
가능한 교차로 폭인 고속버스 터미 과 강남역 교차로를 상으로 방법
론을 용한 결과,각각 10.8m와 9.7m를 앙버스 용차로 내 정지선을
후퇴하게 되었다. 한 동일 기 (횡단보도 미설치 교차로 폭의 최
허용기 치 이내인 교차로)내 이 게 정지선 후퇴거리의 차이 원인으로
는 교차로 내 차량의 통행속도와 교차로 폭이 가장 큰 향을 미치는 것
으로 분석되었다.
본 연구는 교차로 내 앙버스 용차로를 통행하는 버스 차량과 인
근 일반차량들과의 정지선에 차별성을 두어 시야를 확보하며,안 성을
문제로 재 U-turn차로를 운 하지 않고 있는 앙버스 용차로에
해 교차로의 운 효율성에 을 두어 U-turn을 허용할 경우에 한
정지선 후퇴거리를 선정하 다. 앙버스 용차로가 운 되고 있는 교차
로내 버스 정지선 후퇴에 한 일반 기 이 마련되지 않은 상태에서
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속도,설계요소와 기하구조(횡단보도,교차로 폭)를 고려하여 버스 용차
로 내 정지선 후퇴거리를 제시하는데 의의가 있다고 할 수 있다.
하지만,U-turn차량을 고려함에 있어 버스 용차로 내 버스차량과
의 일반 U-turn차량과의 상충으로 인해 측면사고 험이 높으나,이는
버스와 일반 차량 운 자에 한 지속 인 교육 실시와 교차로 운 에
한 홍보,노면 표지 별도의 방호벽 볼라드 등의 강제 인 회
제약 시설물 설치로 인해 사고의 험을 감소시킬 수 있을 것이다. 한
앙버스 용차로제의 문제 하나인 차로내 버스정류장 설치로 인한
보행자 이동의 안 문제,정지선 후퇴 용시 첨두시 버스 증차로 인한
기차량의 증가로 일부교차로에 지정체가 발생하여 버스정시성 문제에
한 효율 인 신호운 방안을 강구하여야 할 것이다.
본 논문의 한계 향후과제는 다음과 같다.
첫째,버스 정지선 후퇴로 인해 발생될 수 있는 버스 차량의 정체
가능성과 효율 신호 운 방안,좌회 U-turn 용으로 인한 교차
로 서비스 수 변화분석, 재 U-turn차량의 속도 자료를 직진 통행속
도 자료를 용하고 있어 회 유형별 속도변화에 한 추가 연구를
하여야 할 것이다.
둘째,교차로 인근 차로 앙에 정류장 설치되어 있는 경우의 정
시거 확보를 한 추가 인 앙버스 용차로 정지선 후퇴거리를 분석을
하여야 할 것이다.
셋째,교통량이 많은 교차로에 하여는 인 교차로에 향을 미치
게 되어 체 인 네트워크 측면에 있어 원활한 교통흐름이 어렵게 된
다.이에 한 교차로를 상으로 할 경우와 인 교차로와의 연동하여
앙버스 용차로내 정지선 후퇴를 용하여 U-turn 좌회 차로 운
에 따른 체 네트워크 측면을 다양하게 분석할 필요가 있을 것으로 고
려된다.
마지막으로 기존 앙버스 용차로 내 정지선 후퇴길이 용에 한
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평가지표를 선정(차로별 교통량,속도,포화교통류율,지체도 등)후 시뮬
이션 분석을 통한 교차로 평가 수행하여 정지선 후퇴로 인한 교차로
운 효율성에 한 연구가 강구되어야 할 것이다.
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seem to improve the flows ofvehicles by efficiently operating
intersectionsthathadmadeunnecessarydetoursthroughP-turnor
U-turn.Itmadepedestriansmoresafeandcomfortablebyreducing
vehicles thatmake U-turn or leftturn on the side streets of
residentialareas.
This study suggests some methodologies for calculating
appropriatebacking-updistancesofthemedianexclusivebuslanesin
ordertoeffectively run intersections.Infact,thisstudy presumed
thattheleft-turnandU-turncanbeappliedtotheintersectionsthat
have the median exclusive bus lanes.This study selected four
intersections ― Go-sok terminal, Gang-nam station, Non-hyun













worsen operation efficiency. Thus, this study suggested some
principlestoadoptdilemmazonestointersections.
Thisstudydeterminedtheapplicabilityofthedilemmazonesby
restricting vehicle speeds or intersection width based on the
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possibilities ofmaking bus delays which can be made by the
backing-upofbusstoplinesorastudy onthemethodologiesto
efficientlyoperatingtrafficsignals.
Second,a study on an additionalbacking-up distance ofthe
medianexclusivebuslanesystem isnecessarytogetanappropriate
sightdistance when the bus-stops are located in the middle of
vehiclelanesnearintersections.
Next,an analysis to reflectthe effects in the single/multiple
intersection or total network through operating the U-turn or
left-turnisneeded.
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